Whispering-gallery-mode based CH3NH3PbBr3 perovskite microrod lasers












Lead halide perovskite based micro‐ and nano‐  lasers have been widely  studied  in past  two years. Due  to  their  long carrier 











have been demonstrated as efficient photovoltaic materials  [1].  In  just four years, the  light conversion 
coefficient has been dramatically increased from around 3% to over 20% [2‐7]. Very recently, these unique 
properties  of  lead  halide  perovskites  have  been  utilized  in  optical  and  photonic  devices  [8,  9].  Light 
emitting  devices,  especially  the micro‐ &  nano‐  lasers,  have  been  successfully  demonstrated  in  both 










While the  lead‐halide perovskite  lasers have been widely studied  in polygon microcavities [14‐17], 
microrods [11‐13], nanorods [10], spherical cavities [19], as well as random lasers in microcrystal network 
or clusters [20, 21], their quality (Q) factors are usually much  lower than conventional microlasers. The 





factor  is  dependent  on  the  absorption  loss,  radiation  loss,  and  the  scattering  loss  following  the 
equation 		1/ܳ ൌ 1/ܳ_ݎܽ݀	 ൅ 1/ܳ_ݏܿܽ	 ൅ 1/ܳ_ܾܽݏ .  The  absorption  loss  and  scattering  loss  can  be 

























Then  the optical properties of  the  synthesized microrods were  studied by optically exciting  them 
under a home‐made micro‐photoluminescence  system  (see experimental  section). We  first  tested  the 
conventional Fabry‐Perot (F‐P) modes along one microrod on the substrate. With the increase of pumping 
power, sharp peaks emerged in the laser spectrum. However, as what we have reported recently, these F‐
P  lasers usually have very  large FWHM and very  low factors (~ a few hundred) [12]. This kind of  low Q 











another  type  of  resonances  in  the  transverse  plane.  In  general  microrod  or  nanorod,  such  kind  of 




broken  at  the  joint  position,  the  radiation  loss  of  F‐P modes  along  the  arms  of  the  cross  increases 
significantly and the Q  factors of F‐P modes are strongly spoiled. Figure 2(b) shows  the recorded  laser 
spectra of  the  cross by partially pumping  the  selected microrod  (see Figure 2(a)). When  the pumping 
density is low, a broad photoluminescence peak has been achieved. With the increase of pumping power, 
a  few  narrow  peaks  appeared  around  556.4  nm  and  quickly  dominated  the  emission  spectra.  One 
additional  laser peak appeared with  further  increase  in pumping power. The spectra of  light emissions 
from  partially  pumped  microrod  are  quite  different  from  the  reported  F‐P  microrod  lasers  and  are 
consistent with above analysis well.   
The emergence of narrow peaks usually corresponds to the transition from spontaneous emission to 
lasing actions. And  this kind of  transition can be  seen more  clearly  in Figure 2(c). When  the pumping 
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radiation  loss  in the  longitudinal direction, the F‐P  lasing modes can also be suppressed and transverse 
modes are excited. From the insets in Figures 4(b), 4(d), and 4(f), we know that these microrods are also 
quite uniform and flat, providing the chances to reach small FWHM. The experimental results are shown 
in  Figure  4. While  their  exact  transvers  shapes  and  thresholds  are  different,  their  FWHMs  at  lasing 
threshold are always around 0.1 nm. The details of microrods sizes, measured and numerically calculated 




















1  1.469  1.394  5968  8763 
2  1.537  1.456  5697  5175 
3  2.573  1.897  4971  27506 
4  2.516  2.516  4846  257561 
5  1.491  1.491  4417  15744 
6  0.895  0.895  4384  4205 
7  5.969  0.7  4380  3332 
8  1.303  1.303  4302  8973 
9  2.886  2.886  4215  330205 
10  1.401  1.401  4207  26967 








the  single‐crystalline  samples.  Additional  scattering  losses will  also  decrease  the  cavity Q  factors.  In 
addition, there are always some flaws in synthesized devices (see insets in Figures 4(a), 4(c), and 4(e)). The 
transverse  modes  can  be  selectively  formed  at  the  flawless  positions.  However,  the  resonances  in 
microplates and F‐P modes in microrods cover most of the devices and cannot fully avoid such scattering 




microrod.  The  smallest  FWHM  at  lasing  threshold  is  0.1  nm, which  is  several  times  smaller  than  the 
previously reported record values in lead halide perovskite nanorod. And the measured FWHM can even 
be comparable with GaAs microdisk  lasers. Compared with the microplates, perovskite microrods have 
additional  advantages.  They  can  be  easily  tailored  by  micro‐manipulation  to  improve  the  laser 
performances. In addition, the sizes of perovskite microrods are usually quite uniform. The emitted laser 
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